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木材々質の森林生物事的研究

(第 4 報)

トドマツあて材の生材合水率，容積密度数及び

牧縮嬰形に閥ナる観察

Zisuke KAIlUHAW: Forest-biological studies on the wood quality. 

(Report 4) On the moisture content , the buIl王-density in 

green Iumber and the shrinkage of the compression 

wood of Todo-fir. 
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I 緒 ー日

トドマツ材の林木としての生長過刊を観察すると，その形成の!立介に多少の差とそあれ，如

何なる場合にもアテを合まない立木は殆ど見当らないといっても過言ではなレ。自然的環境の

ゑ，かに生育する林木はその生長過院に於いてアテを形成すべき外的条件が与えられやに生育し

つピけるというととはますコあり f与ないからである。

樹木のJJ巴 J(生民f同信j と之に作うアテの形成l亡関する問題については， 19 l iI:紀から 20 i":紀Yこ

かけて多くの市研究がなされ， rilifr;:ý( その発生学的休系がJlJJTrW化されるに王った。さらにまたア

テの形成を作って生産される材]\，:1日土常的にも質的にも木村手IJ川 bTl裂な課題を提供するもので

あって，所日11アテ材の物Jli!HJ引\異性についても多数の成果が示されている。本被に於いては，

典型的なトドマツあて材について，すでに観察された正常材との比i段Jg察を 11 的として若干の

事項に関する I ， iJ様な観察を式み， トドマツ材Z'flこついてとれまでになされた二三の木材担椛学

的観察とともに該材の村民生長に関する基礎的);n見を件ようとしたものであって，ととにはそ

の生付合水率と本杭常度数及び:.JI党制変形の状態を取扱った。

一般に主 l叫凶Jにみとめられるアテ村は厄J'J~J~~1切にあってはìFdlのftJì斜に対してド側に肥大偏侍し

て生産され，千干llilii見赤制色を呈してその色;iJMI乙顕著友特徴的差異をしめしてゐり，解剖的には

似今、j. Pij;の凶flfrn'riは円形となって*111胞川隙を生じ，制w包IJ児は著しく JJ巴!手して二次肥!享!膏上に螺旋

状l出紋を有するととを!f'，j:Qjji_とするとされている。本線fC於ける観察i乙際しては主としてその肉

flR的色柄。 ì.Y::J，立に&いてアテ材の税制を行ったので、あるが，そのW?店IJ的観察並に機織的性質写

については別に報告されるこ予定である。

アテ村心物J1IWj性貨をとり扱う場合アテ分化形成の度合が問題となり，アテθ分化程度を質

的に支現してとれとその物:f1]\(1サ'l'I:\:1"とり関辿性を究明するととが要求されるのであるがp 極め

て複雑なアテ分化程度のi'li続的変化によって構成される材"J;-のしめす物理的諸性質をアテの度

合に凶して解析するととは JI.:だ[1，1刻1ーな課題となる。と tれL らについてはその角frJl(o司1剖:刊リ的知見とその 11伽仰1.'，川A司i 

H川|リj汀「的l内句物性との宇討liれI

は単なる1f例夕列1の観芸在ミに d止1まり日-つ観袋された事象とアテD度合との也接的関;注E主E性lに乙ついて lは土杢

〈触れj得与町なかつたし，又正常材のしめずある定性的領域とアテ材のしめずある定性的領域どの

交叉域に於ける諸現象についても，或はまたアテ村自体θ定性的領域の限界についても全く不

明のままで、あったが，とれらのととがらはさらに別の課題として究明されなければならないも

のであると考える。木材は森林生物学的存在として与えられるものの材料化された形態である

から，その木材々質は，生物学的f印刷乙底ずる多くりものに特徴的に認められる激しい変域を

保持するものである。従って木材々 ZTの究明は，その変動の背景を形づくるととろの材料化以

前の形態に於ける変動。迫nwjiの i 二 lこ宇II立てられなければならない。自然的環境C) rJl に生育した
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材、木に認められるアテの如きは，極めて錯そうせる条件によって形成された異常材であるから

そり材料的性質によってアテ一般のそれを論やるととは全く不可能であり，従って観察される

事象が試料。変動r'1'~Yr景の(.に肢み重ねられるととが誠料の実験的育成とともに要求されると

とになる。

此D観察の実地Jrx.埋めに当って種々御{足立と御指導とを賜った林業;i.え験場札幌立場長林行五

氏並l乙同場技官加納式:氏に1~~~主θ謝意を夫する。 f仏向Aむi本報背中供試:木4本王樹幹外部形態の観察はd前t制切.

幌支場技官紳手示和日l推L氏tの実i2測Jl則l刊1にカか迅カか込るものでで、あり 1並並記して九即4 く J感感詞謝fのj立zを支する。

I 供試樹幹丙のアテ及肥大生長偏僑

(1) 供試木及び、1J 1êr:式円強

との観察に供した試験木は北海道

石狩地方野幌国有林第 32 林到[平坦

地原生林分に方与し、て選木した樹齢88

年のアオトドマツ材 (Abies Mayｭ

riana Miyabe et Kudô.) で，該材

ははじめ直立していたものが樹齢58

年のとろ側辺に!S)j 火線が桁り 1mかれ

たために風筒木となって，北東東方

向に突然の樹幹何i科を生じアテ材を

形成したと考えられるものである。

伐倒時 (1949年 3 )J)に於ける該fJ1ê

j'fi\7fçの樹幹外部形態は第 1 図に示さ

れるごとしぼピ 4 つの部分の屈曲

からなり，地J:t:î 6.55m までの樹

幹は NE 65 0 方 (I'J I乙 20。の 1tJi耕を

なし， 6.55~10.25m I lIllま NE 300 

方向に 10 0 の ， 10.25~11. 95m 1m 

は SW 41 0 方 r"'J に 10。の傾斜・をし

めし， 11. 95m よりお541iに至る部分

はほ Y会昔直なる;fJÏ:tJ砕を千j した。樹高

は 15.48m，校下両'í 9.90m，胸丙l之

H'ド均直包約 28cm であり，樹巡の

量は非常に少いものであった。

15.4<1 

第 1 図伐倒n.ÿ.に於ける供試木の樹幹外部形i吉
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此の供試木から地ーr:?o~G 0.3 , 1. 3 , 3.3m，以 I二むよそ 2m tè' きに枚痕及び校条1\:1) を避けて厚

また位J.r~í~~のf:H ùh部 6.55 ， 10.25 及び1l .95m に於いて同様の円さ約 10cm の /q盤をwJ[i(.し，

とれ盤を本取った。各円盤の樹il伴内の位置，年倫数及びIkH!1モ径はU~l 去の通りで、あったが，

らの円盤内から観測される数fJi'[はその上両の地上高のそれを代去するものと見倣して供試付を

作製観察した。
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地上高は円盤の上面

樹心に対する全)，司角(閥幹傾斜方向径及びその凶交径)

当時

繁栄

樹幹内 i乙於けるアテ/1';/&の状態(2) 

各地上高fC沿ける樹'j:J~~傾斜方[(.J lÜ径を I;:rj一平副上にもたらし樹心を I; ，jー鉛直線上iこ京ねて樹

との供試木の防i'j;~~ftfi主千方向縦断凶iについてのもHj~~í~形態は第2 図りようにl;Î~~図を抗かしむれば，

しめされp 第-Ç[) fl頃耕樹liftモ部(地上高 6.55m まで)及び第二の ft(j土;1 間，I:~~t!) (地上高 6.55 ....，

その軸の下側にたいて樹齢 59 年を限界とする側めて突然。明瞭なアテ材10.25m) を通じて，

との時期にアテ形成条f'lっとしての樹幹傾斜が発生したことを明らかに示の形成古td、められて，

し，第三{げl科樹幹部(土也上高 10.25 ....， 1 1. 95 m) に於いては樹齢 70 ....， 75 !r l'_ とろより軸の下側

にアテ材の形成があって二回目の樹'i~j~~ J白 :1 /l Jがこの時期に生じ，アテの杉J&:はその基部とJ二方に

及んで、漸火山11:伎に回復したととを示した。

とれら白アテ形成材部は著しい肥大生長!同 r~fを作い特に第一 ftfi斜附ll咋11f[)の応部及び、第三ftR耕
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第 2 図樹幹傾斜方向断Ûlîに沿う樹幹形態

τ士士町一

14.5: 

iニ二以- 13.45 

SW30'_ "IE. 30・
ー一一ーーーー:.... '=20 

~て百窃5'" 6.55 

位

.1:. 

畠

5..30 

SW6SO_NE�50 ~ 
世:. m 0.30 

の 'rJ ..__, 

-ア同制蕗

樹幹部のド部に於L 、て甚しし第 3 図に見られるように典型的な針葉樹アテ材の形態をしめし

第 3 [ZJ 地上高 1.3m '及び 5.3m f>H逗の

アテ形成状)岳

たが，その本?郊の量的生産に対応す

るアテ形成村部の量的生産は，切占~J~

而について観察すると第4 図の展開

図にみる如く，松j i:~'. ([) ftli部方[口]困に

ヤ'J~)í~方向のひろがりをもっアテ材tll

がみとめられ， 1ftの全樹幹内Dアテ

形成材郁夫n'iî肢の金支同抗生長量i乙

対す.る割合は，位J幹ftíi ;r~臼ï後!c 於い

て故IJt[をしめし生長の時間(I'~経過

とともに減少し，樹4i三{頃斜直後は全

去副h't量の 50% に近い而肢がアテの女子化形成をなしているにかかわらや，伐倒時にはアテ形

みíÇ 2 支アテJI・;成付部支l古{積量の変t多

樹 齢 60 65 70 75 80 85 88 

表面積生長量比'Ji立数 100 118 133 157 190 i 222 237 

アアテテ形形成成材材長部部表一表号面面積積に生生対長長量量寸比の較全数表面 100 98 108 113 120 110 81 

積生 る%
48 I 38 34 I 30 I 24 I 16 
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J&:村'i~，:j;夫凶[院長はffiかにその 16~6 を I~i めて樹齢 60 年に於ける生長友}自[の民関図第 4 図

いるに過ぎなかった(第2 友)。樹齢 60 年の

ときの高さより←1 :1'，:I;V 去阿:f:n生長:置は樹齢

88 /'1'-にむいてその全炎ri'IÎ抗生l~}立の 8% に

とのfjb;式木はH寺Il\jの経過すぎなかったから，

に対する木古1;ρ :lIT i'l'J~1三産の王子しい増加に対し

てアテ材部の主的生産はN不明?大しなかった

ものと認めら i した。

肥大生長l1]f1.fの状態(3) 

アテは通常JJ巴大生1<{1面的 iこ作って形成され

る ll~'ii~宇lJ京証とみとめられるも Qであるが，主主

も iとしい 11奇心 ~I~.B毛をしめしている第一附;f~1粒J

その傾斜方II'J 半径生長呈比21宇部について p

アテ帯広特出

柑偏!時期酔圃栴11{"

協瀦

地
よ
息
〔

m
v

(各帥附区I I\ JI乙於けるアテ形成行W!ド径府分近

のづ lijld!llJ小径勾?分量 l乙対するよ七)及び、船j:î~~ ftJi利前と伐初l時 i乙於ける傾斜方Il'J fI司心の度合(圧縮

1!WI~認の 'J JlMI!!IJ小径に対する比)をしめずと第 3 去のごとくであって，その1日心性は主主nl;に於

いて半干しく地上r~ {J をI??すごとに減じ漸次ìE fIjに;丘づく傾向を与えてはいるが，なゐ;fkJ'~~' /土也11:

fむこ全く fnH文しないままで、るった。

経1":付tfì斜jjliiJl1;Jf伯[に於ける肥大生kfl~fy，J

{同心度

平均 55 88 

径生長泣比
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第 3 夫
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6.00 5.60 4.00 3.33 4.32 

3.70 3.00 3.00 2.33 2.99 

I 2.6~' 2.25 2.33 ー-* 2.12 

3.15 2.12 1.63 一-* 2.15 。

地上高
61~65 66~70 (m) 

0.30 11.00 I 5.3 

1.30 4.00 3.0 

3.30 3.50 I 2.40 

5.30 1.33 2.0 

6.55 1.00 2.2 

平均 4.20 1.86 1
 

1
 

1
 

3.69 3.88 3.84 3.96 4.83 3.00 

アテを形成せず。* 

また三!と径生民量比は基部を除いて 70~75 年に11;(-jd!立が見出され基古1;のみがアテ形成直後に

最大自~Î.を与え，時間の経過とともに漸減する傾向にあったが，圧縮側又は引張側材官IíV各年輪

巾比較数(地上高 0.3m ， 61~65 年1m千均年愉rt1 を IOO とする)はそれぞれ第4 去のように

圧縮側は地 i二高を増すt去に年前rlJ ~ì成じ引張IfWで、は地上高の増1111 とともに年倫rl1 の増加lがらみ

れ，最大年陥ほJ は圧縮・引張両側とも 75~80 年に認められてその本部の量的生産の技大字径

生長執は前速の最大字径生長量1tをしめす領域と一致してはいなかった。
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第 4 表各齢~t'1何千均年輪幅比較数

~一 齢階 61~65 I 66~70 71~75 I 76~80 81~c5 86~白
地上高 v ~- -uv  

0.3 100 73 150 186 150 91 

庄1.3 73 68 109 127 91 76 

縮 3.3 50 55 95 95 82 53 

5 .3 36 45 73 82 64 

側 t. c:. ~"') A_l t...Q |・5 32 41 68 77 59 

| 平均 | 58 56 99 113 89 

0.3 100 150 200 300 

1.3 200 250 200 250 

3.3 150 250 300 350 

5.3 300 250 300 400 

1ß,1j 6.5 350 200 勾o 400 

|平均 i 220 220 240 抑

gr 

張

平均

R
u
'
l
n
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n
U
R
U
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200 
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175 
217 
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310 

310 
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133 

この樹幹ふ1郊の{ぜj斜方I口]断両に沿う金千均年倫rlJ は第 5 去にしめされるごとくであって，おj

JJ判的利前に於ける村千i官では1. 55mm にすぎや通常のトドマツ材の年1iúlìllJ に較べて被圧の状態

のもとに生長したと考えられるものであるが p 樹幹傾斜後の引接側村吉ríではさらに遥かにそれ

よりも小なる "r'陥rlJ をしめして僅かに O.89mm であった。とれに対して圧縮側はil止 I;.8.8mm

に及び、.21'- 1:句 4.05mm であったが í，'，J 1mm に

及ばない年愉も在った。第5 図にとれらの材

部にゐける年i!{Iì IIJ度数分布を示す。

第5 表.21'-均年前rlJ (mm) 

材部 C T N 

平均年輪巾 4.05 0.89 1.55 

範図 0.8~8.8 0.1~ 1.60.1~3 .4 

C 1事j幹傾斜後に於げる圧縮側材部

T か 引張側材部

N 樹幹f頁斜前に於げる材部

同
叫
相
川
加

佐
穂
度
数
(
事
〕

E 生材含水率

50 

10 

第 5 図年輪11J の度数分イIj

ーー- C. 
ーー- Tｭ
ー一一 N. 

。

(1) 供試材及測定法

伐倒された供試木は雲，r~丸太原木りまま実験室l乙搬入されて前記 12 1同の供試円盤が木取ら

れたが，各rq盤からその樹幹傾斜方向径に沿って約 2cm 角の材片を-tR取銀行lj し，さらにとれ

を各年輪界に沿って剥離して一年怖のみから成る試験片を作製し，夫々そり生材時重量，飽水

時容積及び把乾時重量を測定して生材時重量比合水率(伊.%)及び、容積比合水率(伊?手伝)を算

IH した。叉圧縮側アテ形成材部に属する各年輸を構成する材部について p その内側及び外側材
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部店 IJ に試験J\- を木取り同様のìJ!lj定を行った。とれは，アテ形成材部に於ける 1 年愉内の色調。

変化を観るとその内好から外!音にかけて淡白色部分から浪禍又は J品川色部分に捗行して沿り p

その色十Il([)推移はかなり立:i放で、あったので，その境界を主観的に〉とめて前:x-を年愉内側村部，

後者を年愉タト{!lij材部として一年愉を二つの部分に分ったものでるる。アテ分化の度合が苦しい

と忠われる年陥ほど後者の I'î める t\'l\分が多く，その部分の車18胞は存1'1・細胞肢の肥厚したと考え

2卯

1ω 

初

?毘

240r'細

200 

1ω 

120 

80 

ω 

。 l

160~ OL 

120 

80 
!f% 
240rω 

80 70 60 50 

第 6 図 !ry..倫))11重量比含水率 C"'%) の分布

40 

断面対位

SW650•寸-NE650

州剛 Ji手形成材部
一一通常林部

地上嘉 (m)

6.55 

3.30 

A 
.~ 1 

X'\/\j作品)

ゅop

rペ九州J

~ w m 0 w W ~ 40 00 W ~釦
樹l也からのま干輸数
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られるものを多数合むが，外観的色調の上からはそれらと秋材市fIl胞ほとの主異はあまり lリj らか

で、なかった。前J瓦す

な主む:;， J-吊屯T1-荒}k坑l止そ又は2本F干も杭j丘itのi江別測J!卯川!I川lリt定4ιご法及びぴ、 q伊ロ 又は 9ψD♂ の算l山l\式は前 jぽ誌;u.x-ヲ特争 と同様でで、ある。 また1J~試f本

木JjiOI年から qT-l:れ!IJ定までの川の生材ノk分の喪失については充分な性立を払ったが若子の散遁は

まぬかれや，秤主切

(2) i!!IJ 定結県

iり) 5今iドP阿乙む刊'1愉|

l巾F笥二:荒I託王よ比じ合/氷'}(i率字 t伊pタ%4 の f年lド之斗+愉J命占に対するう分ト布状態を土地也 1:二高 6.5日5m までについて[例夕州リ〉示兵すiれLば弟 6

図のようでで、ある。との供，;式本!:Ìl.KP，食材であったのでJ L.'材部に於ける伊の分布l土不規則であリ

アテ材心材'1f!)合水率、。泊常な状態をうかがうととは/"，来ないが，辺J L.'、村部境界の低合水率と辺

村吉1\に於ける ;2:t放な上主l，とは，さきに観主された正常材のi昌子?と H様であったu 辺材12i官に於け

首'ç 6 炎辺村吉I\cp の圧縮・引張問別比較

地上高 l vF4 1 比較数
(m) 日両Ij I 店長不圧縮側引張側

0.30 

1.30 

3.30 

5.30 

102.1 

90.9 

88.1 

109.6 

196.7 

165.7 

203.1 

182.9 

100 

100 

10日

100 

193 

182 

231 

167 

6.55 i 104.2 i 1~'6.3 I 100 169 

7.20 I 1∞ 6 I 183.7 100 183 

る qヮは引張側と圧縮f!!lJ とで lリj瞭な本異をし

めしたが.辺材相lにアテを形成しているよ也_1-.

高 7.2m 以下θ部分についてその千五J 伊を

表記すると第 6 去のようになり，アテ形成側

はがJ 10096 の少をしめし，づ|張fHÙの少は

その 2 倍近い航であった。 伊と地 k高との

1: 1] 1乙は -.j(的な関係は全くみとめられなかっ

た。
判 lgU1847|10D186

単位14:.fk!'1乙合まれる水分量心年，p:Í;ijに対す

る分布状態は第 7 図に地 1-.高 0.3 ， 1. 3 及び 3.3m について例示した。圧縮i!lù及び引UHlù辺材

古ill 'f句の1j三J:~Jf!{Lはあ 7 去の主/1くであって，ア

テを形成せる辺村令官に合まれる水分の絶対量

はづ l~lHflù辺材部に合まれるそれにかなり接近

しているととがみとめら ~Tた。

辺材部に於ける圧縮側と引張倒との￠又

は rp，. の差遣は，tt[l物生理学的意味の外にf炎

症する各々の字:;:f1t!{h~度数の差異l乙関mfするも

のと忠われる。

ii) 年倫内外側材部別生材合水率の分布

第 7 夫辺村官官 rp，. (l_)圧縮・ 'J l~ld!!Ù別比較

地上高| 伊 rF6 1 比較数

(m) 圧縮側 | 引猿{国Ü I 庄縮側 l 引張側

57.9 I 65 . 6 1 00 I 1 13 

52.8 55.2 1ClO i 105 

51.8 63.7 100 123 

平均 l 日.2 615 I 100 113 

|司一年愉lこ合まれる内側及び外側材部別に観察された伊及び併を例示すると第 8 図 (a)

根木材々質の森林生物学的研究，第 1 報
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第 7 図年輪別容積比含水率(1"，'%)の分布

~% 

70 

断i."哲也
sw回・ーートーNE65・

1世上息 (m)

3 君。

同制アデ帝京#吉弘

ー一通常税部

60 

日

80 70 印ちO 瓦b 言 語 10 0 ， 11)ーで面日朝日 60 70 曲
越f屯からの51-制詰肱

第 8 図 (a) アテ形成材部に於ける生材重量比
合水率の年輪内外側l材部別分布

ﾝ'% 

由。

240 

町
田
明

壷
量
比
合
山
山
幸

地上高付 1
0.30 

出?面対{色
NE6!:i・喝戸ー一

及び (b) の主11 くであった。と

れは地上高 0.3 ， 1. 3 及び3.3m

に於けるアテ形成側の辺村Wl)~及

びそれにJ妄読する若干の心村部

:'1三輪数についての分布状態であ

る o :'1三輪内側及てjt外側村'(i'[íV も

つ合水率はその犬ノj、関係が伊及

び、科とも辺材部から 1(:\村部に

移行するときに入れ替り， lilii布

。差は <p l乙於いて辺村部でプ三

きく心、材子ilíでソj、さく ， <pθ に方さ

いてその逝であった。との傾向

は正常材に於ける年輪内外居の

伊叉は伊ドの分布状態と類似し

ている(沼8 図 (c)勺。第 8 去

はこれら伊及び、伊匂の千Hj値と

80 

40 ル訓帥明

80 75 70 日司. ~ ﾟ W M • W m ~ 
樹刷、ろの茸斡故

-年弱詰外制材部
ー年輪向倒材部

第 8 図 (b) アテ形成材育r~に於ける生材容積比
合水率の年輪内外側材部別分布
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第 8 図 (c) 正常材に於ける生材

合水率の分布

D

o

o

 

m出
初
刊
山

重
量
化
合
点
率

9',% 
70 , 80 
60卜4D

世笥
...，ト

積 50 ト o
J:t 

会制
牽

30 

20 

10 

。

断面方位
W 唱トーー

-主事輪外側材部
。主主輸肉僻l材部

地上意(帆)

- 63 ー

第 8 表 アテ形成材部に於ける年愉内外側

村吉昔日リ伊及び、 qヮ，

中%

年輪 心材辺

|内側 外側 内側

材

外側

'f> 予告

Eω 

120 

0.30 

1.30 

3.30 

65~81 31.6 34.1 199.8 84.6 

60~76 27.1 29.4 216.1 71.4 

51~68 28.8 32.6 165.7 59.7 

75 70 65ω 
樹制、同年輪本

平均- 29.2 Iωo 193.9 71.9 

比較数 | ー 100 I 110 100 37 

地上高
(/)1 , 9/0 

年輪 心材|辺材

内側:外í~U 内側 外側
)
 

n
 

(
 

0.30 65~81 

1 .30 60~76 

9.1 18.7 I 66.9 52.2 

8.5 20.5 60.8 47.3 

9 .9 22.4 58 .4 45 . 1 3.30 51~68 

9.2 20.5 62 ,0 48.2 

223 I 180 78 100 

その比較数を示したものであるが，心付部及び辺材部

に於ける年輪内側村部の qロはいづ~L も正常付のそれ

i乙J;'けるよりも低い他をしめし ， cpv はいづれも正常材のそれに近似的であった。又年愉外側

材子';]1の ψl土辺心材とも正常材のそれより著しく小であったが ， cp. では辺材部に於いてより低

〈心村部に於いてより大で、あった。

W 容積密度量

( 1) 1i ti汰村及び羽J)主法

在~'JJ;(í~の Nf引方[í，J/lîf刊に沿う一年Ij[制手及び年倫内外側材fZ間Ijの容積密度数，並びに各齢階l乙於

け Jム tå1'J;i干の切f);~方 [['J に対する存店前度数の分干rî状態を観察した。前1'í'・([)i)!IJ~には前項の観ìj!lJ I'L

使川した年倫別及び年輪内外側材郁jjリ合水率試験片を用い，その飽水時容積と結乾時重量とか

ら各容店街度数 R g/cm3 を求めた。後者の iíllJ定には各円盤の全方位にわたって樹心を通る10 0

間隔の白線と閥幹傾斜直後の 5 年毎齢陪区間 61~65 年ーより 5 年たきの年輪境界とによって固

まれる扇形の材}j- を測定試験片とした。そのために厚さ約 1cm の円盤を木取り飽削し上記の

ごとく完全に 5 年怖を含む 10。間隔の材部に区劃整理番号記入り上， 1ffi'1\iiの鋸身に双を付した

ナイフによって各年楠境界iこ沿って剥離せしめた。づ l張側材部及び十tJ端材部に於いて肥大生長

量僅少むためUt.討14:が:苦しく小さくなる恐jもあるものについてはその切，ぬ方向巾を 20 0 に Uj:せ
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たものもるる。とのようにして得られた 1543 佃の rJi<，川本についてその他;J\時容ら;は絶乾時亙

量とをi!!lJ定し各々の容も14鰐度数を算11 II した。とれらのiJlIJ定法及び'!:?=/I\式は前報記;1去の泊りでる

る。

( 2) iWJ 定結果

i ) 樹幹{頃斜方 rriJI折耐に沿う本疏統度数とその分布

樹幹の傾斜方向直径に沿う一年輪似の本積密度数 R g/cm3 を地 1-.正:j 0.3 , 1. 3 及び 3a3m

について図示すると抗9 図のごとくでるった。 Rは引Uld!!りから樹心を泊って圧縮(1刊のアテ形成

材部に至るまでの/tlJ，ほぽ一定の rfJ CR~0.3~0.4)をもって波状に分布し，樹!:í~~ftIî斜が生じ

てアテの分化が開始された樹齢 59 (， 1'.に於いて念激な R Ç"_)増加を与え，以後年輪を主ねるにつ

れて漸次低下していく傾向をしめし p アテ形成材部iこ対応する引日ld!!Ilイサマ郊の R は樹幹Mi斜Níîlこ

構成された材?郊の R よりも低い grade で分布しているようにみとめられた。とれらの村部の

R を千とJfll'[で表示すると第 9 去にみられるように，アテ形成材郁と之 l乙対応する ') I~l~側村部及

び、樹幹傾斜it庁の材部とのRの平均値は 100: 58 : 61 の制介でしめされ，アテ形成村吉1\の R は

他の材部のそれの 11:."， 1そから 2 倍に近い大いさであった。

第 9 図年輪別容積制度数の分布

"'!� ... 

断面Ir也
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日間ア通テ常弼凪村郎
←一一 材色民

由.00
60 70 60 50 叫珂 20 1的。 ro 20 羽 岨 50 日 .I4O2ー司ー-BLO-

樹~かちの主宰輯甑

とのアテ形成村部の字詰鰐度差士分布について更に各年愉を内外側材部l乙二分して観察する

と，第10図むように~拍内側似件付日と外側材郁との交互の配列は著しく大きな存積密度数と著

しくノj、さな容積街度数との急激な変移の波状分ギliとしてしめされp 両者の年ift8rに対する分布は

たたむね並行(I'~f亡移行しているととが認められた。両材部の一千:liJ容積緯度数は抗10去の立11 くで、
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負(ý9 去存杭件if立数の材"~lílj lJ比較

1也上高
R g/cm3 

(m) C T N T+N ; 

0.30 0.527 0.340 0.380 1 0.:360 

1.30 0.614 0.334 0.349: 0.341 i 

3.30 0.623 , 0.347 0.327 i 0.33:' I 

C 

146 

180 

185 

上E

T 

94 

98 

103 

‘ー‘ー守主

N 

107 

102 

97 

数

1 T+N 

100 

100 

108 

平均 0.588 0.341 0.356 0.343 , 171 99 104 100 

C 樹幹傾斜後に於ける圧縮側材部
T か 引E長測材部

N 樹斡'j1;Jl手'fîiÍJに於Itる材部

第 10 図 アテ形成材部に於げる'r-愉内外側材部>;IJ
手 F杭1井j波数の分，{jj

曹l i!ii 1可也
点 !Icm'

. ~韓外需1 材剖3

NEó5~→ 。金三輪肉棚材部

0Jl{) 

。 70

B帥

量E
崎 050

2ω 
事込

010 

日叩
士邑 L息 (m) 

010 0;0 1.>0 >'10 

ω。
60 75 70 ,5 75 70 &5 60 叩，5ω 日

樹心からの lj三輪数

;;rno 表 アテ:l1'，;J&Aサ官官に於けるヨ!と愉内外ft!~

村吉l\lj lJ平河Ù'舟度数 (R) の比較

地上高 1| 年輪
(m) 

0.30 1 65~81 

1.30 1 60~76 i 

3.30 I 51~68 I 

平均 | 

R g/cm3 比較数

内側 ! 外側 | 内側 i 外側
0.305 I 0.571 I 100! 187 

0.327 1 0.689 1 100 � 211 

0.364 1 0.722 1 100 1 198 

0お2! 0.664! 100 200 

主F倫外側材部のす戸店街!立数は /'1三愉

内側材部のそれの 21汗位の大さを

もち，また"1:'!i(JÙ内側村吉日の字HN，釘

度数は正常トドマツ村のWHi桁!主

数特に近1以的で R士O.23~0 .45

g/cm3 の r! J をしめし，ヨI三'!命外側材

t.iIのそれは R""， O.50~O.78 g/cm3 

の IIJ を与えた。樹liiE内に1~とJ 与され

る存前?fi度ftZ l主 i:-j'の椛成、要主i毛の変

50 移に仲って甚しい錆列性を千jーする

から，材のねらlt続l主数の数ffl'f.的支

現はとれら錯列性の系列的iB.究の l二によR

めら ~1なけ~1ばならない。

樹幹傾斜方向l切n'IÎ に沿うI，Fi!'命を単位と

する千均千手前官度数の分ギlî状態をおJ'昨図

上lこ耳対尾めると第 11 図の様であった。

樹i昨のtI~心1~.1íに R. Trendelenburg l¥: 

の述べているような軽いRの領域がみと

められるが p アテを形成せる領域(第2

図参JHt) は版めて大なる R をもって，~î められ，特i乙アテ分化の外的条件が与えられた直後の生

長期に於いて主い材を生産してむし生長の時間的経過とともに材。宝量は減少していく傾向

が明瞭である。しかし，午怪生長量と RV大いさとの関係は明らかでなく，た\:' O.3~3.3 m 

に於ける谷m密度哉と年愉r!J との千均侃は第 11 去のごとくなって最大芥読者度数は年輪巾

栄木材々買の森林生物学的研究，第 3 報
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2~3mm の'i;j1~北 l亡現われ， 1日'L.、の度合とと ~U乙f'1~ うアテ分化による R の度合とは必やしも一

次的な関係のものではないようにみられた。

世相

1~55 

10.45 

ま也

Jinl 図 傾斜jj 向 íiji耐に於ける令政情度数分布図

.11~モ"，'
亡コく日00
E223 0.301 - 0 日0
匡ヨ 0.'3 51 -。川
町田 0401 -0.500 

� 0.501 - 0.;00 

纏翻，0.601 

第 11 炎 アテ形成材部iこ於ける ~Iむ!i~ìr!J と水柿許!立数

年輪巾 mm l~2.01~2.5l~3.ol~3.5 ~4.0|~4.5|~5.o i~5.5 ~6.0 ~6.5 

出現上峨度数 % 8.9 i 7.8! 7.8 i 15.61 13.3 i 15.6.1 8 ・ 9 日 6.7 I 8 ・ 9
平均 R glcm3 I 0.611 10.6541 0.654 i O.ω1 0 . 584 i 0.5田! O.日5 0.529 I O.580 0.462 

ii) 切紘方向に対する容積街度数分ギlîの変拶

5 年愉j手の切秘方向に辿読する;式}j- Iこよって観察された容積情度数を各齢~t~~乙於ける坐民表

面{の展開図_!二に llitffi底めて，第 12 図に (a) 61 ~65 '.1三， (b) 7::. ~75 ~I三及び、 (c) 81 ~85 "1三の

分布図 t例示した(第 4 図参)!{{)。 とれらの図は各容的常度数を各試Ji・がもっ段外樹齢表的[の

展開図上1::'乗せたものである。図によって明らかなように，樹幹の傾斜による切線方向に対す

る重量分布は大体に於いて樹幹の傾斜方向に最も重い材部を生産し漸火逓減して p 接tj降 (l員親方

向の略対称位置に最も軽い材部を形成しているごとくである。また縦方向についても圧縮側材

部は最も荒い村部θ領域から漸火ïlîdil亡沿う上下方向に逓減する傾向をしのてている。肥大生長

の経過i乙作って各齢階に於ける樹幹表面積従って材耐の増分は著しく増加i したが(第2 表会

Jj否) ，圧縮側にむける最も主い材の Ilîめる部分l土齢陪を増すごとに減少して軽い材の占める部

分が増加l してゐí) ，また引民側にたいても主さの量的変移は齢肝?の晴加に関して同様な傾向に
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第 12 図 (a ) 齢階 61~65 年に於ける容積極:度数分布図
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第 12 図 (b) 齢階 7l~75 JHこ於ける容積密度数分布図

出F一
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経過とと もにその度合を減じる傾向に在ったととをしめした。

在った。

いま各齢階勾:の金肥大;増分 l亡

於け る アテ形成材tï[\ (圧縮側材

部)とそれ以外の材-t~11 (引張側

材部〉 と り平均容砧符度数を各

地上高ど と に求めると第 12 表

のごとくである。 とれによる

と， 地上高に対するアテ形成材

部の全容積密度数は地上高 1. 3

又は 3 . 3m に於いて最大値をし

め してその下方及び上方に向っ

て漸減したが引張側材部のそれ

は地上高 と無関係にほピ一定の

領域にある ご と くで ， 従って両

者の比は 1. 3~3.3m に最大値

を与えて軸に沿う上下方向に逓

減 した。 肥大生長に件う容積密

度数の変移はアテ形成材部では

齢階を士宮すごとに減少する傾向

がみ と め られ，引張側榊日のそ

れもほ どとの傾向に随作するご

とく であった。従ってアテ分化

の質的度合が重量生産的関係を

ももっとすれば， ilîU iの傾斜によ

る外的条1tl"が全 く 変化し左いに

もかかわ ら 歩 ， アテの分イじは量

的にも亦質的にも生長む時間的

総じて地上高 10 . 25 m 以下の 5 年毎齢階間隔に生産された材部C平均容積符度数は ， アテ

形成材割に於いて O. 400~0. 618 g/cm3 の範囲で全平均 0.514 g/cm3 で あり ， 引張側材部l乙於

いては 0. 309~O.402 g/cm3 の領域で、金平均 0 .334 g/cm3 でるって ， 圧縮側材部平均等積花t

度数の下限と引張側材育ß千均容積密度数の上限とは|略 0 . 4 gtcm3 にみ と められたがp と の限

界値はトド マ ツ正常材の容積密度数上限値よりも低い値でるった。



第 52 号林業試験場研究報告- 68-

齢渚 81~85 王子に於ける界税制度数分布図

量奇，l 8¥-85 ~事

メマ号é m.)

く 0.300

0_30 ¥ -0_350 

0_351 -0.400 

Q401 -0， 5冊

。明 I -0.600 

)0.601 

f主制略樹幹時科別立
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V 牧綿饗形

(1) イJbziえ*-1'及び:iJllJ '"ë法

アテ形成村市及び、とれに対応ずる引張。lù村部l亡於ける材J;・の水分喪失~L 1'!'う本も'j'J!jc縦俸を測

定し，またアテ形成材古11に於ける年輪内外側村部jJリのJi'l(縮率を切かit，放射及。:織品:H三 fJ向につ

いて測定した。

前:討のìJ!IJうりとは地上京J 3.3m の JI.J盤から]!メさ 1cm の供試円盤を木取れ両 11'iiを飽 j'IIJ したの

ち 5 年輪を扶む年倫境界と樹心に於いて 10 0 ~200 の角度をなす半径との凶む扇形。決験Jj- を，

アテ形成村部;及び\とに対ム応ずる 'Jm~側材7T向通ら搾lfx.し， 71, ,11 ~乙浸・潰して完全飽水状態ならしめ

て 7J( rjl に於け ~i字)J ~引WJjt し， ':-;Iiくで除々に乾燥せしめて絶乾状態ならしめよをガソリン rjl に浸

漬して完全にガソリンを含んだ状態でガソリン 11 1の浮力を測定した。各浮力から各fI寺本肢を求

め p ガソリンが材を膨i~'Jせしめる是は熊本足して.{~支えないものとの仮定のもとに犬々を飽水時

容積及び、絶乾li!i'本的と見倣して雰千六牧縮率仏%を -~r/l\し p また絶乾時yEfd: と各fI !j'ポIRとから

容杭'lfil}fJl士 Rg/cms 及び担乾容杭主目立/cm3 を求めた。{共試数はアテ村'ì'i'l í 82 11!,] ，引~lt側材

部 68"{[，II ，計 150 例であった。

また，年愉Iλj外fWJ付??目別J[士新(1率の測定に l土，アテ形成材部に於ける年怖の内 ftl~及び外側材部

から標準寸法 15mm (切様方向) x20mm (繊維工Î[í，]) x1.5mm (放射方I川の校n ノJ<jえJia を各

材部的{[[，j宛"卜 ]20 1~，[~臼制作製し観測に fたした。とれらの試験J;ーについて前械に記故ぜるとさを

く同様の要慨によって加点設定して，その切和ii，放射及び繊維三方向収納率 αt ， 日γ 及び、 α1%

を iJ!l]定し，又芥試験1;- の;J'( rl~浮力のiJllJÆにJ.~いてその本首得度数を算出した。

iAJ各j佼新i率はいやれも完全飽水時を原長とする組位時l乙至る牧縮是の百分率でしめし，その

測定法及び昨IP，式等ば i1可報同様で、ある。

( 2) iJ!lJ)ζ 幸ff 月L

i ) 付"，'\，'11による収縮率の偏侍

完全な5"1'.'liôlìを合む学的牧縮率伊;試片がめした -1，-j:~J本積W，'度数 Rg/cmに把舵手F+iUlI rog/cm3 

ti>よぴ'キもう牧縮率 a，，% は第 13 去のざとくで p アテ材部式]，'の α" は 7.11士0.18% であっ

第 13 友 完全な 5 年倫を合む材Jîーによる

R , rú 及び α。の千均値

部 1
アテ形成材部 引張側材部

材
算術平均値(標準偏差算術平均値 l 標準偏差

R g/cm3 0.519 0.324 0.020 

r() g/cm3 0.555 0.097 0.366 0.028 

ιr ， 。/ノ0 7.11 2.41 11.57 1.ヲ5

たに対して 'î 1張側村部:弐 J;'の叫

l土 11.57土0.16% で 4うって，引~1~

作品村部 l土アテ形成材郊の1. 6 倍程

度む本的牧縮率を与えた。との両

材部の R 又は ro の大さはアテ

材l\ìIがナ[~R'側材部よりも遥かにった

であったにも拘らや，そのす~fjt牧
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給率が逆の大いさを示したととは，一般に正常材について観察される重さと牧縮荒との関係に

一致しない。又lf'x:指iぽが主さに対して逝f立にあるととのために両材育11の R 又はむについ

て，それぞれの比は1.6 又は1. 5 であって R よりも ru の方がより近接した仙で去現され

るととになる。

回

m

比
較
度
数

加
(
砂
川
)

第 13 図 アテ形成材昔[{に於ける年輪内外倶IJ材音防IJ

収縮試験} I会平子被告!正数の度数分布
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第 14 去供試休 R の代夫位

代表値 i 年輪内側材部|年輪外側材部

算 1il;[ 平均 0.251 0.645 

標準偏差 0.026 0.074 

メデイアン 0.247 0.661 

モー ド 0.25 0.67 

'Æ{ヒ係委主 10.4 11.5 

最IJ、~最大 0.200~0.368 0.435~0.777 

交叉域 ム0.067

第 15 夫 アテ形成村1flíに於ける年倫内外側

村部別 α の千Ji:J fii'[上仁 !Ii交

P、

,/ ¥. _ A.O.645?も"，'
f ¥ /  

、

、

日~百五 五4

火にアテ形成材部から二本取られ

た年輪内側及び外側村部)WVx:縮試

験片について p その容杭併度数を

しめずと度数分布は第 13 図のよ

うになれ代表値は郁 14 去のご

とくであったが平均舵に於いて外

O1'J村部R は内側材部Rの 21:~Jドを

越えるもので、あった。との lJb試休

について観測された切かiし放射，

繊ホH[各方向牧縮率。t ， αr ， O'l;16 

及びとれらの数値から各11/，1休勾に

算川された符干'H牧給率向%の平均値を求める

と第 15 去のごとくであって p 両村部の芥杭密

度数の領域に大差あるにかかわらや，両jfの各

方1 ，'，jJfíc縮率は繊維方向Jf士荷台率的を除いてそれ

Wr_大差をもっては示されや， a・t は内側材部に

於いて僅かに優り αr ， Ct'v は外側村部に於いて

僅かに凌i!~ し町のみが外側材部に於いてかな

りたであった。総じて各方向収納率は年愉内I!W

材部(平均値 I R ，店t ! æ r 庄 I al' 

|算術平均 I 0.251 I 5.46 I 2.20 i 0.83 I 8.30 年輪内側 I *lIl'.1, ...... -j I v.~v .l， I ¥.J.-rv I ""-'.L.V I u.VIJ I 
|標準偏差 I 0.026 I 1.08 I 0.81 I 0.37 I 1.58 

年輪外側|算術平均 I O.ω14.3713.1312.3619 ・ 55
l 標準偏差 I 0.074 I 0.86 I 0.63 I O. 49 I O. 96 

に於けるよりも外側に於ける方がよ

り;丘接した胞であり，又 αz の大い

さは正常材の微小なそれに較べれば

極めて苦しい特徴であった。

また，符.h'f収納率と容積密度数と

の比 α，，/R について， 5 年l陥を合む

試験Jiaによる飢ととの :'1三輪内外側材

部別試験Jiーによる自立とを比較すれば第 16 炎のようになって， M�j i'íのアテ材部と後者の外側材

部ゐよびïjÍj:fí"の 'Jm~側材部と後者ーの内 !WJ;!:;j-'(f1\とがそれぞれ近似的な自立を与えてそれぞれの α?

のR に対する大いさの類f).'J:性をしめした。
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ゐ(~ 14 図に年倫内外側1寸測定材j iaによる向/R の比較第 16 去

部別に観察された各方向JI尖| アテ年輸を二分せる材片

| 外側 |
I 14.8 I 

5 年輸を含む材片測定試片

縮率のÍI屯閲と平均値とを示{則内張~I ア7 剖l材

す。33.1 35.7 13.7 Q;v / R 

各材部に於ける収縮の範囲と卒均値第 14 図
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5 年1命を合む各試験片から測定された容積牧縮率向%をそれぞれの本積密度数 Rg/cm3 K. 

対して底棋J二 l'C ìtませると第 15 図のようになった。 各ì)llJl~.の分散はかな り激しいけれども， 3訟

必よそ引張倒材部の av は R の圧縮及び引張飢IJ材部の h と R との関係第 15 図
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ω
m
ω
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叫
(
芝 そ R 士 O. 35~O .40 附近にある

ようにも思われる 。 従って材の

0.40 0.45 0.50 055 o.回 O必 0.70 且75 0.80 D.2.o 0.25 0.30 0.35 

R(九ぬ一-

容積密度数叉は比重の;増加|の方向 と存積牧縮率の増加の方向と が一致する と いう R と a" との

一般的関係は， アテの分化せる異常材については!切らかにあてはまらない。

との1M:さと牧縮率との関係に於いて異常なれ方向 を示したアテ形成材ー部について，その各年愉

を構成する内側材部と外側材部とから採取された小試片によって測定された切線， 放射及び繊
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第 16 図 (a) アテ形成材昔I(の年輪内外側tl材昔I:，)IJ

的と R との関係、

且D

且0

7<) 

6D 

'" 0 ..."'./ 刷盲目123-7日R

0"0;: "， .-"ν，/ 

J9/シペィ，/0 ~~~ヘ
時....0. CI... .......~-:>-.._、一

;;ずがく \、三:与ト号、心 W
包 、一一

/。〈 、刊、斗可主;;

維各方向の収縮率 at ， 内及び、

αt は，その容杭密度数 R との

関係に-s~， いてみ:06 図 (a) ， (b) 

及び (c) にみられるような配列

を与えた。またとれらの各方向

4文献虻〔から計算された各容積収

縮率白"と特干責特i度数 R との関

係l主tr06 図 (d) のようになっ

た。各側点の分散は~p愉内側村

部に於いて特iて甚しいが p 両者

/l\J 1こIif存在~~j~的関係があるものと

比倣して計算すると，直線式

α二 a.R+b

は各I[ぽ宿志向について第 17 去

のお 1< 示された。とれらの値に

ついて最も顕著に認められると

とは， a のね:号カ九年中i社内側材

部に於いてはすべての α につい

て(+)であるのに対して， ~I~ 

愉外側材部に於いては Ct' l を l挽

くすべてのぼについて(ー)で

るるというととである。J:!p ち，

Rの榊加1方向に対して p 年輪内

側材官:rí は Ct't ， α，. ， αz ともに;H47

加1 し年愉外側村部は αz 及び α2・

が減少し αt のみが増加する傾

向を示し，又仏、は恨の増加lに

伴って内側村部に於いて増加!

の，外側材ー部に於いて減少の方

向をもった。従って，前報にて

観察されたように正常材にあっては Q't ， a'r j;;-よび凸"可は R の増加lに作って士官)JII し，町は R

の増加lに従って減少する関係をもつのが一-般であるから，アテの分化せる年輪内にあっては，

その内側で正常材に類似した α と R との関係をしめし，その外flWで応常材と逆f立の関係をし

5ﾐ 
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第 16 図 (d) アテ形成材部の年輪内外側材部別

店u と R との関係

叫。

。写輯肉刷村部

克尋輪9ト伽i材部

第 17 表 アテ形成材部l乙於ける

年愉01タト{ilij材部51 Ij α と

R との関係
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めすというととがみとめられた。た

ピ内側材部の O' l のみが Rの増加!と

方向を同じくして外側材官Eにゐける傾向に類似したが，その浪1]点は著しく分散した。

百 賓施した観察の概要とその考察

直立位にあった樹幹がその基部より傾斜を生じ主力の刺戟を受けて肥大生長侃筒しアテの形

成を作った樹齢 88 年のトドマツ材について，その生材合水率 p 容右't，~&i度数必よぴ、)1姉宿変形の

状態を観察した。該Dl:試木は三つの屈 r!b樹幹部と柏端の直立部分とからなし柑幹部の傾訴は

地上高 10m 附3i.î:以下と以上との二回にわたって生じたと考えられるものであった。

(1) 生材合水率

樹幹傾奈l方向断耐IL沿う生材合水率のう〉干[iについて一年倫毎lこ観察し，またーアテ形成材部に

ついて一年'1命内の色調の差異によって識別した年輪内側材部と外側村部別にi)!I]定した。該材の

'L:、手桔日分は 7j'(P食状態に在ったが，辺材部分の主量比合水率伊は引~l~側が圧縮側の 21部丘く，

容積比含水率 qロψ は両側かなり接近した航であった。材の水分牧容能力はその符杭密度数の大

さに関係するから，辺材に於ける圧縮fHlJ及び引~ldJm材部の￠の差遣は，前速の主n <圧縮側容

積筏度数が著しく大であるととに困るもむと三与えられ，とれはさきに観察されたトドマツ正常

材の辺材に於ける年輪内外j託部分の cp の差遣と類似している。 アテ形成材部に於ける年輪内

外側材部別の伊若しくは伊F のまこ遣はE常材の場合と全く定性的に類似して公札心材i乙於

いては外側材部が内側材部に優り特に伊?について著しく，辺材に於いては逆に内側材部が外

側材部を凌駕し特に￠について著しくしめされた。

粒j百三の宇径方向，切線方向或はmlh方向に対する生材水分の分千liは，植物生理学的要素に加え

てその材。構成要素の変化とともに{扇情するものと認められるから，生材合水率の分;(riは非常

に複雑左様相を呈するものとなる。いま 1 年倫を単fïJ:として測定された位からその樹幹傾斜方



第 52 号i休業試験場研究報告- 74 ー

樹併を傾斜方向断面に於ける生材会水率分イlí図

(量量 lt)

Z召 50% 以下
Eヨ 51-100%
阻圃 10ト 150%
~ 15卜 200%
隠菌加1- 2.50，%

第 17 図

地
よ
畠
(
明
)

rr'i]縦断 flJÎに沿う生材合水率 ψ の分布状態を樹l昨図 I二にしめせば第 17 図の様になれその芥

もγ密度数の分布(第2 及び 11 図参JfH) と比政対照すれば ψ は引~lH!!IJの軽い材の部分に多く圧

縮側の主い材θ古11分に少〈分布しているととがみとめられる。

生材合ノK率の観察は p その容Yi:'r由度数及び湿気的性能の究明とともに生材存積豆の錯列性l乙

数1i宜的{1~拠を与えるものであって，木材利IJJ上さらに究明される必裂があるものと考える。

容秘密度数(2) 

樹幹の傾斜方向断而l乙沿う 1 年l陥H芥千六街度数及びそθアテ形成:{'1

tyf)別容積密度数の分布状態を観'然し，又 5 "'I'..'!命を含む扇形式jiaによって存地上高に於ける全世

断而杭にわたる存積密度数の分布状態をiWJJt して材の肥大生長柄分に対ずる 11í:量生産の経過を

観察した。

1)11)定された各容積密度数 R g(cm3 の大さは極めて広い範囲に在るととをしめしたが，アテ

形成材部に於ける材は他の材より一般にーんなる R を与え，叉アテ形成材育日に属する年倫内では

その外側材郁は内 IJltl材告1I より常に等しくんなる R をしめした。木村の 1 年輪内に於ける Rの分

イfjl'土さらに細分すれば、その内怪から外肘にかけて之!:激な増加がしめされるとと l土材の細胞利融

からみて当然で‘あり，高111胞数の半径生w乙対する Rの分布l主 IE常材で、!土 Iュ非のみがみとめられ

しかしアテ材部でRの/くなる年愉では上昇の後に下降しているθがみとめられる (t(ç 18 るが，

とればアテの分化程度に作って~l:..~される車111胞形態の陣々な車rI.介せによってもたらされ

る結果であり，アテの春材は rr-:1f';・の春材よりも比京大きくアテの秋材は疋i;?の秋材よりも比重

図)。
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が小さいという報背もある。従っ

て年輪としての字予防C印度数の相対

的関係は必やしもその物性の相対

的調係と並行するものとは限らな

ν、。

さきに観察された 11:常材同様と

の異常材についても Rの大いさが

甚だ浮動性に;苛むものであったに

かかわら歩，樹jï~~flJi斜方向径に沿

って搾取された杭1，'による Rの千

第 18去材1 ，ーによる R の千均値及び範国

試片材部
1 年輸を含む材片による

(引張側|圧縮側 i
o 加 0.588

0.036 0.086 

I 0.283~0.439 ! 0.391~0.777 : 

平均 R

標準 {ffi~ ffi 
最小~最大

アテ年輸を 2 分せる材片による

内側 外側

0.664 

0.075 

0.500~0.782 

0.332 

0.057 

o .233~0 .450 

均値及び1む闘を耀めると第 18 去の通りであり，圧縮倒材部の年輪自体及びその/'1三愉内の外側

材部はそれぞれに対応する村部に比して著しく友であった。又完全なる 5/'j三陥を合む扇形材片

による地J~.f，~:j 10 m 以下i乙必ける全肥1-.:1-:長持'fJ計に対する圧柿及引~H!Ij村部 R の"'1斗加工夫々

0.514 及び、 0.334 g/cmヨで圧縮1lluは引~kl!!lJの 1. 54 1;'r，で、あった。樹幹の)肥大生去に1lって生産

されるアテ村?郊の主量は生長の時Im~'~経過とともに減少し，また引張fJW ;j:;Nf/íのそれもより低い

grade で/，;)様な傾向にあった。アテの分化程度と材。重量生産とがある程度まで一次的な関係

にあるものとすれば，主力の刺故による同地位lÆl r!ll は太い樹幹部で、はイミl'jfii.設なために樹1昨が長

く f頃斜する場合にはアテの分化程度を尖第にi攻守る ftfi向に在るものと~えられ，また之に対応

する引日kf!W材部では拾i幹D傾斜也後IC生産される材の細胞形態が一時変化し漸JC常態に回復す

るものと 2与えられる。又アテ形成材部に於いて侃心の度合と重量生産とは一致しなかったとと

が認められたが，とれは樹f.1(f丹 :}J の二火的なil，IJ約に基いたものと，日‘われる。

( 3 )牧縮変形

アテ形成村部と之に対応する 'jm~側材官/\とについて 5 年愉を合む iレIJ，'!亡よって茶色'i4文京，íiì率

αρ% を測定し，又アテ形成村部にlir"する年愉の内側及び外illiJ1寸部を別々に木取って作方rí，j(1_)

収納率を観察し，容積密度数との関係を求めた。

アテ材の存;h'(1f交縮率は 'jm~.作!iJ村部又は正72・材#のそれよリ遥かにノj、さしまたアテ村部年愉

栄木材々買の森林生物学[1甘研YE，第 2 報記載。
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の内側材'tHíは外測村部より僅かに小さく示されたが ， a，.jR の他はづ l民側材部とアテ占|三輪内側

材部むより:アテ材部とアテ年輪外1!li)村部とりそれぞれの去JífrJ.性をしめした。的とR との関係

について， R Ç7_)増加方向に対する α円の増減方向はïiな二五fに於いて増加!の， 後二許に於いて減

少の方lむを与え，会〈定性的に相反する傾向を示した。叉アテ年'1命内外側材部の各方向牧市市率

むうち繊維方向については両材部とも R と a1 とが11刊11の方向をH じくして正常材の場合と逆

り傾向であったが，切出JA及び、放射両方向的及び αr については R のよけ加lに伴って内側材部は

増加，外側材部は減少する傾向を与えた。 年輪内側及び外側材五lí})Jjの日の比較航及び両材部

iこ於ける各方向牧献上じを求めると節目去の如くであって，外側材l\r~は内側村部に向にゐい

第四去 アテ形成材者日にたける年輪内外

側Jイーも1\)) リ α の比較f/l'(

外俳/内侭IJ出 ふ I 17J2l ふ |1?J5lA
収縮比 æ，/出 r I 町/æl Iι/出 1
内側出 2.48 6.58 2.65 I 
外側出 1.40 i し田1.33 : 1 

て最も{愛り仏・にたいて之に亜ぎ

引にゐいて劣ってたリ，各方向収

縮率は内似1)材吉日にふ、けるよリもゲト

{j:l~材1\'1\~乙公ける方がより接近した

fi~(である。

jミ々の年輪内に於L 、て α ço).;_

さカ!'~1;~ り J1つそのRの大さに対し

て相反する傾向をもっ材部の結合体として存在するアテ村部の収縮率及び、その中:さとの関係

については，さきに観察さ iれLたi正Eミ~~l常j

と考えら jれLる o と ~Lら収縮の方向n'J~怪異，材部的~~r:児或は材質的主.~~~~~の機構に関しては種々

。解析がなされているがp 未だすべての観察事項を耐j止せしむべき1)欠航段構は正常材について

も向Iりj らか Iこされていない。ただアテ材の特異性とし℃第二次肥Jll/J見に於けるミセル配列によ

る説明がよく適合するとされている。

木村の組織的構成iこ関係なく木lli.. られた材;;-がしめず牧縮に関する E.!Jfl・けの定性的傾向は，

必歩、しも木材一般の牧柄引生に関する汗温的定性とは 1 t!. H& され得ない。ひとつの年愉の rllから取

り 11\ された部分。収縮様式はそれらの部分の結合体としての年愉c1休の牧縮様式とは全〈異っ

たものとして示される告であり，木村に於ける I~士制の呉方性乃至イミ九年民性心連続的fI雨情はそれ

らの全体的綜合としてしめされる木村の牧縮量に雑多な変:J:!;!(を与えるととになる。従つである

基準についてほ Y共通な組職的州成を含む材);.にるっては，その主さに対する牧縮量の変移は

ある巾の変域を保ちながら推拶し，主さの増加l方向に対する字HN牧縮量の増加は漸ーたその度介

をi成じ或る限度を超えて減少の方向に移行するものと，巴われる。その限界主最はトドマツ材の

場合 R=c O.35~0 .45 gjcm3 間近に在るとみられる。
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The distribution of the moisture contents, the bull王density of green lumber 
and their shrinkage were observed on a typical ∞mpression wood of Todo・fir

(Abies Mayriana Miyabe et Kud�) grown ~t Nopporo district in Hokkaid�. 
The results obtained were as follows: 
( 1) This sample tree had the wet"duramen, and the moisture content of 

green lumber (伊%) of thβtension side of the trunk was twice as large as that 
of the compression sidβin the alburnum. In each annual ring of the compression 
sid巴， ψof the imier part was larger than that of the outer part in the alburnum, 
and the outer part was larger than the inner part in the duramen. 

(2) In the alburnum the moisture volume per unit dimensions (ψt持) of 

the compression side came up nearly to that of the tension side, and the outer 
part to the inner part in each annual ring of the compression side , but in the 
duramen cp ,. of the inner part was half as much as that of the outer part. 

(3) The bulk-density R g/cm'l (based on weight when ovendry and volume 

when green) was measured on all parts of the trunk , and the mean value of 
the specimens containing perfect 5 annual rings was compression side: 0.514 

g/cmヘ tension side: 0.334 g/cm'J. R of the specimens containing only one perfect 
annual ring was compression side: 0.391 ・・ .0.777, average 0.588, tension side: 

0.283 ・・ .0.439, av. 0.341 , and R of the outer part in each annual ring of 
compression side was 0.500 ・・・・ 0.782 ， av. 0.664, inner part 0233 ・・・ 0.450， av. 
0.33之 g/cm九

( 4 ) The shrinkage (α%) given by the specimens of various parts of the 
trunk were as following table: 

、 specimen I containing 5 ann田I rings !in e::L;723;Ji;EJ tile 

l∞mpression side , tension side outer part inner part 
shrinkage 一一 一一一一一ト - l l 一←
(%)、 i a.m.* s.d.発 1 a.m. s. d. a.m. s. d. a.m. s. d. 

velume I 7.11 I 2.41 111.57 , 1.95 i 9.55 I 0.96 8.30 1.58 
tangential -ー|一一 4.37 0.86 5.46 1.08 

radial ー|ー|ー 3.13 0.63 2.20 0.81 

1叫itudinal ---I 236 049 0.83 0.37 

R (g/cm:l) I 0519 I 仏 101 I 0.3240.020 Iω45ioD740251 0 陥

特 a.m.: arithmetic m巴an.

s.d.: standard deviation. 

( 5) The correlation of the shrinkage to the bulk-density was inqu:red, and 
it was found that corresponding to the increase of their R , the shrinkage of the 
volume of the specimens containing 5 annual rings increased in the tension side, 
but decreased in the compression side. On the specimens oﾍ the inner and outer 
part separated from each annual ring of thβcompr己ssion side, it was shown as 
next table: 

ぬれnk叩(%) inner part in the annual ring 0凶er 戸rt in the annual ring 

volume 

tangential 

radial 

longitudinal 

+26.29 R + 1. 71 

十 12.74 R 十 2.26

+14.04 R-1.32 

+ 2.62 R +0.17 

-; .58 R + 14.44 

7.55 R 十 9.23

-4.18 R+ 5.82 

+3.90 R-0.15 


